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Tl - Infrared gas analyser 

AB - The infrared gas analyser contains a light source (1 ) and - 

arranged one after another in the beam path - spherical mirrors @) 
for dividing the beam into two parallel light fluxes, a light modulator 
(8), infrared filters (3), a measurement and a comparison channel, 
a light detector (7), and a synchronising unit. The light modulator 
(8) is constructed in the form of two identical wings (12), which are 
mounted on an axis of rotation (9) and pivoted relative to one 
another by 180 DEG about this axis (9), and each of which is 
configured as a sector of the circumferential surface of a straight 
conical frustum. The small circular surfaces of the cones forming 
the wings (12) cover one another, while the axis of rotation (9) of 
the light modulator (8) coincides with the axes of symmetry of the 
two conical frustums and extends perpendicular thereto in a plane 
in which the optical axes (10) of the parallel light fluxes lie. 
The infrared gas analyser is used in the production of 
spectrophotometers, filter analysers and other optical devices. 
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IN - VERESAGIN V G; ZACHARIC M 

AB - DE3326941 The analyser contains a light source (1) and a series 
arrangement of a spherical mirror (3) which divides the light beam 
into two parallel beams, an infrared filter, a measurement channel 
and a comparison channel, a synchronising unit, a light detector 
and a light modulator (8). 

- The modulator is arranged between the light source and the 
spherical mirror in a divergent beam. It consists of two identical 
vanes (12) mounted on an axis (9) of rotation and at an angle of 
180 degrees to each other about the axis. Each vane constitutes a 
sector of the outer surface of a linear conical frustum. The axis (9) 
of rotation of the light modulator (8) coincides with the axes of 
symmetry of both cones and is perpendicular to a plant contg. the 
optical axes of the beams. 

- USE/ADVANTAGE - Mfg. spectral photometers, filter analysers and 
other optical equipment. Compact design. Simplified optics. The 
synchronising unit can be triggered from the main light source 
without reducing the light intensity. (1/5) 
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(§) Infrarot-Gasanalysator 

Oer Infrarot-Gasanalysator enthSIt eine Lichtquelle (1) und 
- im Strahlengang hintereinander angeordnet - sphSrische 
Spiegel (2) zur Teilung der Strahlung in zwei paraflele Ucht- 
strome, einen Lichtmodulator (8), Infrarotfilter (3), elnen 
MeB- und einen Vergleichskanal, einen Lichtdetektor (7) 
sowie eine Synchronisrereinheit Der Lichtmodulator (8) ist 
in Form von zwei auf einer Orehachse (9) gelagerten und zu- 
einander urn 180* urn diese Achse (9) verschwenkten identi- 
schen Flugeln (12) ausgeblldet, deren jeder als Sektor der 
Mantelf lache eines geraden Kegelstumpfs gestaltet ist. Die 
kleinen Kreisflachen der die Flugel (12) bildenden Kegel sind 
miteinander zur Deckung gebracht, wdhrend die Drehachse 
(9) des Lichtmodulators (8) mit den Symmetrieschsen der 
beiden KegelstQmpfe zusammenfatlt und in einer Ebene, in 

■ der die optischen Achsen (10) der parallelen Uchtstrdme lie- 

Cgen f senkrecht zu diesen verlduft. 
Der Infrarot-Gasanalysator findet bei der Herstellung von 

■ Spektralphotometern, Filteranalysatoren und anderen opti- 
£ schen Einrichtungen Anwendung. 
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Anspruche 



Infrarot-Qa8analysator, der eine Lichtquelle und folgen- 
de im Strahlengang hintereinander angeordnete Bauteile: 

- spharische Spiegel zur Teilung des Lichtatrahls in 
zwei parallels Lichtstrahlen, 

- infrarotf ilter , 

- einen MeBkanal und einen Vergleichskanal , 

- eine Synchronisierungseinheit , 

- einen Lichtdetektor 

80\i/ie einen Lichtmodulator enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Lichtmodulator (8) zwischen der Lichtquelle 

(1) und den apharischen Spiegeln (3) in einem diwergen- 
ten Lichtstrahl angeordnet und in Form von zwei auf ei- 
ner Drehachae (9) gelagerten und zueinander urn 180° urn 
die8e Achee (9) ver8chu/enkten identi8chen FlUgeln (12) 
ausgebildet iBt, die jeweils als Sektor der Mantelflache 
eines geraden Kegel8tumpfa gestaltet sind, wobei die 
diese FlUgel bildenden kleinen Kreisflachen des Kegel- 
stumpfs miteinander zur Deckung gebracht sind, 

- wahrend die Drehachae (9) des Lichtmodulators (8) mit 
den Symmetrieachsen beider Kegel zuaammenf allt und in 
einer Ebene, in der die optischen Achsen (10) der 
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parallelen Lichtstrahlen liegen, senkrecht zu diesen 
verlauft. 

Inf rarot-Gasanalysator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Df f nungsvi/inkel der die Flugel (12) des Licht- 
modulators (8) bildenden Kegelstumpfe in einem Bereich 
von 20 bis 55° gewahlt ist und der Bogen der groQen 
Kreisflache jedes Fliigels (12) zwischen 180 und 240° 
liegt . 

Inf rarot-Gasanalysator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB einer der Flugel des Lichtmodulators (8) in eine 
gerade Anzahl von identischen Teilen (16) aufgeteilt 
ist, die symmetrisch in bezug auf die Drehachse (9) des 
Lichtmodulators (8) angeordnet sind. 

Inf rarot-Gasanalysator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtdetektoren (11) der Synchronisierungsein- 
heit im Wege des divergenten Strahlenbundels der Quelle 
(1) aufgestellt sind, das die Wirkzone des Lichtmodula- 
tors (8) durchlauft und die Grenzen der spharischen Spie- 
gel (2) Uberschreitet . 
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institut Fiziki Akademii Nauk Belorusskoi SSR 

Minsk, UdSSR 



Infrarot-Gasanalysator 



Die Erfindung betrifft einen Infrarot-Gasanalysator, 
der bei der Herstellung von Spektralphotometern , Filter- 
analysatoren und anderen optischen Einrichtungen Anwen- 
dung finden kenn. 

Bekannt ist ein Gasanalysator , der aus mehreren op- 
tischen Bauteilen, die jeweils eine Lichtquelle, einen 
Lichtdetektor und eine Schaltung zur Formung- von z\i/ei 
eine MeB- und eine VergleichskOvette durchlauf enden Licht- 
strahlen enthalten, und aus einem Lichtmodulator und ei- 
ner elektronischen Schaltung besteht, wobei die beiden 
letzteren fur alle Bauteile gemeinsam sind. Bei diesem 
Analysator stellt der Lichtmodulator eine Scheibe mit 
Sektorschlitzen dar. Die Drehachse des Lichtmodulators 
ist parallel der optischen Achse des Gasanalysators , so 
daQ der Durchmesser des Modulators die Abmessungen der 
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Kuvetten Ubersteigt und recht groBe AuBenmaBe der ganzen 
Anordnung bedingt. Dieser Gasanalysator weist auch eine 
komplizierte Optik auf (siehe die FR-Anmeldung Nr. 
2241782, 1975). 

Es ist ferner ein Gasanalysator bekannt, der eine 
Lichtquelle, spharische Spiegel, zu/ei Kuvetten, einen 
Spiegelmodulator , ein Beugungsgitter und mehrere Licht- 
detektoren (siehe die US-PS 3 696 247, 1972) enthalt. 
Infolge Anwendung des Beugungsgitters zur Spektralselek- 
tion des Lichtstrahls werden die Abmessungen des Optik- 
teils des Analysators betrachtlich vergrdBert und mehre- 
re Lichtde tektoren benotigt, so daB zusatzliche Justier- 
arbeiten durchgefiihrt \i/erden mussen, welche die Genauig- 
keit des Analysators senken. 

Daruber hinaus ist ein Inf rarot-Gasanalysator be- 
kannt, der eine Inf rarot-Lichtquelle und - im Strahlungs- 
\i/ege hintereinander angeordnet - ein System von zwei 
spharischen Spiegeln zur Teilung des Strahls in zwei 
parallele Lichtstrahlen , einen als Sektor einer Scheibe 
ausgebildeten Lichtmodulator , der im Ausbreitungsu/eg 
der genannten parallelen Lichtstrahlen angeordnet ist, 
Inf rarotfilter , einen Mefl- und einen zu diesem parallel 
verlaufenden Vergleichskanal, eine Synchronisie rungs ein- 
heit einer elektronischen Schaltung zur Signal verarbei- 
tung und einen Lichtdetektor (siehe die DE-PS 2 813 239, 
1978) enthalt. 

Dadurch, daB der Lichtmodulator im Wege der paralle- 
len Lichtstrahlen angeordnet ist, u/ird die Bemessung des 
Durchmessers der Scheibe bedingt, aus der der Sektor des 
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Lichtmodulators gebildet ist, und zwar muB der Durch- 
messer dieser Scheibe zwecks sicherer Verdeckung des Licht- 
strahls groBer als der Abstand zwischen den auBeren Punkten 
der parallelen Lichtstrahlen sein. Dies setzt groBere Ab- 
messungen des gesamten Gerats nicht nur in der Breite, 
sondern such in der Hohe voraus. Hinzu kommt, dafl infol- 
ge unmittelbarer Befestigung des Lichtmodulators an ei- 
ner zur optischen Achse des Gasanalysators parallelen 
Achse des Antriebs die AuBenmaBe des Gerats in der Lange 
vergroflert u/erden. Da der Lichtmodulator hinter den zur 
Formung der parallelen LichtbUndel im MeB- bzw. Vergleichs- 
kanal dienenden Spiegeln angeordnet ist, erweist sich die 
Abzweigung eines zur Auslosung der Synchronisierungsein- 
heit benotigten Strahlungsteils von der Quelle ohne Ver- 
minderung der Lichtstarke unter Verwendung eines Licht- 
modulators bekannter Bauart als unmoglich, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen In- 
f rarot-Gasanalysator zu schaffen, dessen Lichtmodulator 
so aufgebaut ist, daB die AuBenmaBe des gesamten Gerats 
verkleinert, sein Optikteil vereinfacht und die Synchronic 
sierungseinheit von der Hauptlichtquelle aus ohne Vermin- 
derung der Lichtstarke des Gerats ausgelost vi/erden kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelbst, daB im Infrarot- 
Gasanalysator, der eine Lichtquelle und - im Strahlengang 
hintereinander angeordnet - spharische Spiegel zur Tei- 
lung des Lichtstrahls in zu/ei parallele Lichtstrahlen, 
Inf rarotf ilter , einen MeB- und einen Vergleichskanal , 
eine Synchronisierungseinheit , einen Lichtdetektor so- 
Mtie einen Lichtmodulator enthalt, erf indungsgemaB der Licht- 
modulator zwischen der Lichtquelle und den spharischen 
Spiegeln in einem divergenten Lichtstrahl angeordnet und 
in Form von zu/ei auf einer Drehachse gelagerten und zuein- 
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ander urn 180° urn diese Achse verschwenkten identischen 
FlUgeln ausgebildet ist, die jeweils als Sektor der 
Mantelflache eines geraden Kegelstumpfs gestaltet sind, 
u/obei die kleinen Kreisflachen des die Flugel bildenden 
Kegelstumpfs miteinander zur Deckung gebracht sind, \i/eh- 
rend die Drehachse des Lichtmodulators mit den Symmetrie- 
achsen der beiden Kegel zusammenf allt und in einer Ebene, 
in der die optischen Achsen der parallelen Lichtstrahlen 
liegen, senkrecht zu diesen verlftuft. 

Es ist vorteilhaft, daB der Of f nungswinkel der 
Kegelstiimpfe in einem Bereich von 20 bis 55° geu/ahlt 
ist und der Bogen der groGen Kreisflache jedes FlUgels 
z\i/ischen 180 und 240° liegt. 

Es ist zweckmaflig, daB einer der Flugel des Licht- 
modulators in eine gerade Anzahl von identischen Teilen 
aufgeteilt ist, die symmetrisch in bezug auf die Dreh- 
achse des Lichtmodulators angeordnet sind. 

Es ist von t/orteil, daB die Lichtdetektoren der 
Synchronisierungseinheit im Wege des divergenten Strahlen- 
bundels der Lichtquelle aufgestellt sind, das die Wirk- 
zone des Lichtmodulators durchlauft und die Grenzen der 
spharischen Spiegel uberschreitet • 

Der erf indungsgemafle Inf rarot-Gasanalysator besitzt 
gegenuber den bekannten Gasanalysatoren bedeutend kleine- 
re AuBenmaBe, bedarf keiner zusStzlichen Lichtquelle zur 
Auslosung der Synchronisierungseinheit, was die optische 
Einrichtung des Gerates vereinfacht und seine Justierung 
bei Beibehaltung einer hohen Lichtstarke des Gerates er- 
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leichtert. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von konkre- 
ten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen; 

ein Strahlendiagramm des erf indungsge- 
maBen Inf rarot-Gasanalysators ; 

schematische Darstellung dea Licht- 
modulator8 und de8 Antrieb8 in Vorder- 
anaicht ; 

daaaelbe \i/ie in Fig, 2, Ansicht nach 
Pfeil A; 

eine perapektivische Darstellung des 
Lichtmodulator3 ; 

eine AusfUhrungsf orm des Lichtmodulators 
mit einem FlUgel, der in Teile aufge- 
teilt ist, in perapektivischer Darstel- 
lung, 

Der Inf rarot-Ga8analysator enthalt eine Lichtquelle 
1 (Fig, 1) und - im Strahlengang hintereinander angeord- 
net - spharische Spiegel 2 zur Teilung der Strahlung der 
Quelle 1 in zu/ei parallele Lichtstrome, Inf rarot f ilter 3 
einen MeB- und einen Vergleichskanal , wobei in dem er- 
sten Kanal eine MeBkUvette 4 und in dem Vergleichskanal 
eine VergleichskUvette 5 angeordnet sind sowie Fokussie- 
rungsspiegel 6, durch die die durch die Kuvetten 4, 5 
hindurchgetretenen Strahlen auf den Lichtdetektor 7 ge- 



Fig. I 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 
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richtet wird. In der Nahe der Lichtquelle 1 ist zu/iachen 
dieser und den spharischen Spiegeln 2 im divergenten 
Lichtstrom ein Lichtmodulator 8 angeordnet, dessen Dreh- 
achse 9 in einer Ebene, in der die Achsen 10 der paralle- 
len Lichtatrahlen verlaufen, senkrecht zu dieaen liegt. 
Die Detektoren 11 der Synchronisierung8einheit einer 
elektroniachen Signal verarbeitungaeinr ichtung (nicht mit- 
gezeichnet) aind im Wege de8 divergenten Strahlenbundel8 
der Lichtquelle 1 aufgeatellt, da8 die Wirkzone dea Licht- 
modulator8 8 durchlauft und die Grenze der apharischen 
Spiegel 2 uberachreitet , Die Detektoren 11 8ind in derjeni- 
gen Ebene angeordnet, in der die optischen Achaen 10 der 
parallelen Lichtatrahlen und die Achse 9 dea Lichtmodula- 
tora 8 verlaufen, 

Der Lichtmodulator 8 iat in Form von zwei auf der 
Drehach8e 9 gelagerten und zueinander urn 180° urn diese 
Achse verschu/enkten identischen FlUgeln 12 ausgebildet. 
Jeder Flugel 12 iat ala Sektor der MantelflSche einea 
geraden Kegel8tumpfa geataltet, u/obei die kleinen Krei8- 
flSchen der die Flugel 12 bildenden Kegel8tumpfe mitein- 
ander zur Deckung gebracht aind. Die Drehachse 9 dea Modu- 
latora 8 fallt mit den Symmetrieachaen der beiden Kegel- 
atumpfe zusammen. Der Of f nungawinkel der KegelatUmpfe ist 
in einem Bereich von 20 bi8 55° und der Bogen der groGen 
Kreiaflache jedea Flugela 12 in einem Bereich von 180 bis 
240° geu/ahlt. Die in den angegebenen Grenzen gewahlten 
Parameter der FlUgel 12 gewahrleiaten das Auableiben der 
von der Quelle 1 gelieferten Signale am Lichtdetektor 7 
in den vorgegebenen Zeit8pannen, die durch ein dazu geeigne 
tea Verfahren zur Signalverarbeitung mittela einer elek- 
tronischen Verarbeitungaachaltung featgelegt werden. In 
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Fig. 2 bis 4 ist eine Ausf Uhrungsf orm des Modulators 8 
mit FlUgeln 12 dargestellt, bei denen der Bogen der 
groSen Kreisflache der Kegel gleich 220° und der dffnungs- 
winkel des Kegelstumpfs 50° ist. In Fig. 2 und 3 ist auBer- 
dem ein Antrieb 13 gezeigt, auf dessen Welle eine Riemen- 
scheibe 14 sitzt, die mit dem Lichtmodulator 8 uber einen 
Riernen 15 verbunden ist. Jedoch gestattet es der Aufbau 
des Lichtmodulators 8, auch andere Antriebsarten, z. B. 
mit einem Reibungs- oder einem Zafingetriebe , einzusetzen. 

In Fig. 5 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm des Licht- 
modulators abgebildet, bei der einer der FlOgel 12 in 
zvi/ei gleiche Teile 16 aufgeteilt ist, die symmetrisch 
in bezug auf die Drehachse 9 des Modulators 8 angeordnet 
sind. Im allgemeinen kann einer der FlUgel 12 des Modula- 
tors in eine beliebige ganze Zahl von Teilen aufgeteilt 
warden, die symmetrisch in bezug auf die Drehachse ange- 
ordnet sind. Diese Ausf Uhrungsf orm des Lichtmodulators 
ermoglicht die Erzeugung- verschiedener Modulationsf requen- 
zen im MeQ- und t/ergleichskanal . 

Der Inf rarot-Gasanalysator funktioniert wie folgt : 

Die Strahlen der Lichtquelle 1 (Fig. 1) treffen bei 
der Drehung des Modulators B intermittierend auf die Spie- 
gel 2. Hierbei werden zwei parallele Lichtstarken gebil- 
det, aus denen die Inf rarotf ilter 3 den gegebenen Spek- 
tralbereich abtrennen. Dann vi/ird der Lichtstrahl in die 
VergleichskUvette 5 oder in die MeBkuvette 4 geleitet. 
Die VergleichskUvette 5 stellt ein geschlossenes Volumen 
dar, das mit Luft gefUllt ist,_ wahrend durch die MeBkUvet- 
te ein mit Luft gemischtes Probengas hindurchgepumpt u/ird. 
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Das durch die KQvetten 4, 5 hindurchgetretene Licht u/ird 
auf den Detektor 7 fokussiert. Gleichzeitig trifft das 
Licht der Lichtquelle 1 intermittierend auf die Detekto- 
ren 11 der Synchronisierungseinhei t auf. Die Signale 
von den Detektoren 7 und 11 werden zur elektronischen 
Verarbeitungsschaltung gespeist, die ein Signal erzeugt, 
daa der Konzentration des zu untersuchenden Gases pro- 
portional ist. 

Bei der in Fig. 2 bis 4 gezeigten Ausf uhrungsf orm 
treffen die Lichtimpulse auf die MeBkUvette 4 und die 
Vergleichskuvette 5 mit gleicher Frequenz auf. 

Beim Einsatz der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs- 
form des Lichtmodulators vi/ird im MeQkanal die Strahlung 
durch einen ungeteilten Flugel 12 und im Vergleichskanal 
durch den FlUgel 12 unterbrochen . Der letztere ist in 
z\i/ei Einzelteile 16 aufgeteiltj dementsprechend ist die 
Modulationsf requenz in diesem Kanal urn das Zweifache 
hoher. Der Bogen der groBen Kreisflache jedes Teils 16 
ist bei dieser Ausf tihrungsf orm des Lichtmodulators gleich 
90° und der Bogen der groQen Kreisflache der Flugel 12 
betragt 180°. 

Durch die angewendete Form des Lichtmodulators 8 u/ird 
ermoglicht, die Abmessungen desselben betrachtlich zu ver- 
ringern und ihn in unmittelbarer Nahe der Strahlungsquel- 
le 1 anzubringen, wo die divergenten Lichtbiindel von klei- 
nem Querschnitt sind und hinreichend nahe aneinander ver- 
laufen. Dies bietet die Moglichkeit, bei gleicher Licht- 
starke und gleichgroBen Abmessungen in der Breite gegen- 
uber den bekannten Gasanalysatoren die Hohe des Optikteils 
des erf indungsgemaflen Gasanalysators zu verringern. Die 
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erfindungagemaG eingesetzte Bauart dea Lichtmodulatora 
macht ea moglich, die Auagangawelle bzw. den Antrieb 
senkrecht zur Langaachae dea Optikteila dea Gaaanalyaa- 
tor8 anzubringen, was de88en Lange verringert. Daruber 
hinau8 ermoglicht ea der in der Nana der Quelle in diver- 
genten Lichtbiindeln angeordnete Lichtmodulator , die 
Lichtatrahlen in kleinen Querachnitten zu modulieren und 
einen Teilatrahl in der Wirkzone dea Modulatora 8 fur den 
Betrieb der Synchroniaierungaeinheit zu benutzen. Somit 
iat ea gelungen, ohne zuaatzliche Lichtquelle in der 
Synchroniaierungaeinheit au8zukommen und die Juatierung 
dea opti3chen Sy8tema zu vereinf achen . 
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